






Relationship between Casting Accuracy and Various Factors
MICHIO ITO
　Depαr彦ment　・f1）ental　MaterialS，ルtatsum・t・De励Z砺びθr鋤8Cん・・1・fDentistT　y
1）epαrtm¢nt　ofBiomαteriαIS，　lnstitute　for　Dentα1　Science，　Mats’umot・Dentα1・Univer吻
Summary
　The　main　reason　why　a　certain　Ievel　of　satisfactoly　fitness　cannot　be　achieved，　when
prostheses　such　as　an　inlay，　crown，　b亘dge，　clasp，　or　cast　denture　base　are　fab亘cated，　might
be　attributed　to　the　fact　that　a　constant　dimention　for　the　casting　mold　’cannot　be　obtained．
There貴）re，　in　order　to　maintain　the　constallt　fitness　all　the　year　round，　it　is　recommended　to
operate　the　prosthesis　f巨brication　under　a　constant　room　temperature　environment，　to　keep
the　constant　temperatures　of　m七dng　liquid，　water，　investments，　and　m面ng　equipment，
and　to　standardize　constant　mDdng　time　and亘ng　diameters．
緒 言
　工業界での鋳造は凝固収縮する寸法だけ大きく
した鋳物尺（ものさし）で，木型や金型を作り，
鋳型を造型する．この鋳型に鋳造された鋳物は求
める寸法を有するものとなる．一方，歯科精密鋳
造法においても，合金の凝固収縮を補うために合
金の収縮する量だけ鋳型の寸法を大きくするとい
う方法は工業界と同様である．しかし，歯科精密
鋳造における鋳型の寸法を大きくする方法は工業
界とは大きく異なる．歯科用石膏系埋没材の場合
は，結合材としてのCaSO，・1／2　H20（α型）が
3／2H20と反応し，　CaSO4・2且20となる．ま
た，リン酸塩系埋没材であれば，結合材のMgO
とNH4H2PO、が反応してNH、H，MgPO、となる．
これらの結合材の結晶が成長するときに生じる硬
化時膨張によって鋳型は大きくなる．また，緩衝
材に吸水させた状態では，吸水膨張がここに加算
されることになる．鋳型の乾燥，ワックスの焼
却，そして耐火材である石英とクリストバライト
のαからβへの変態に伴う加熱膨張を得ること
を目的に鋳型は加熱される．これら硬化時膨張と
加熱時膨張の総和によって鋳型の寸法は大きく得
られ，合金の収縮を補うことが出来る．しかし，
埋没材を取り扱う室内温度が低く，練和開始から
埋没までの時間が長い場合，そして練和時間が長
いと適合性は悪くなる結果が得られている15）．こ
ういった現象が生じる原因は，主に硬化時膨張の
発現量によって影響され，この硬化時膨張のバラ
ッキは鋳造体の適合性が一定しない要因となって
（2001年12月10日受付；2002年4月24日受理）
2 伊藤：鋳造の適合性
いる．硬化時膨張が一定しないことは，イン
レー，クラウン，ブリッジ等の適合性が作製する
たびに異なることを意味している．辺縁部の適合
性が悪い場合，二次う蝕が誘発されることにな
る．床，クラスプの適合性が悪いと維持力や吸着
性に問題が生じ，これらを装着した患者は効率の
よい咀囑が出来なくなるものと考えられる．一
方，硬化時膨張は用いるパターン材によって影響
され，適合性を左右する因子となる6）．今回はパ
ターン材を含め鋳造体の適合性に影響する諸因子
についての解説を行う．
ワックスの短縮率（フロー）と適合性の関係
　リン酸塩系埋没材を用いた鋳造体の適合性と
ワックスの短縮率の関係について検討を行った．
ワックスの短縮率について測定した結果を図1に
示す．この結果によると，37～45℃で1080Nと
190Aのパラフィンワックスの短縮率は他のパラ
フィンワックスと比較してかなり小さい値であっ
た．37℃において短縮率が大きく得られたパラ
フィンワックスは135S，135T，135Nと140N
の順であった．これらのワックスを用いフルクラ
ウンを形成し，リン酸塩系埋没材で埋没を行い，
Co－Cr合金を鋳造し，適合性を測定した．その
結果を図2（GCのセラベスト）と，図3（whip
mixのセラミゴールド）に示す．これらの結果に
よると，短縮率の小さいワックスを用いるほど適
合性は悪くなる傾向が得られた．また，RS（レ
ジンパターン材）を用いた場合，両者の埋没材と
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図1：パラフィンワックスの加圧短縮率
もに適合性は最も悪くなる結果が得られた．つぎ
に，GCのクリストバライト埋没材を用いて，190
AとRSで作製したフルクラウンを埋没し，12％
Au－Ag－Pd合金を鋳造した結果を図4に示す．
この結果によると，リン酸塩系埋没材における
190AとRSの適合性の差は約0．5％と大きな値
であるが，GCのクリストバライト埋没材におけ
る190AとRSの適合性の差は約0．1％であっ
た．埋没材の硬化時膨張を図5に示す．この測定
結果によると，セラベストが最も大きく，セラミ
ゴールド，そしてクリストバライトの順に硬化時
品
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図2　リン酸塩系埋没材（セラベスト）を用いた適
　　合性とパターン材の関係
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5：各種埋没材の硬化時膨張と荷重の関係
張は小さくなっている．また，図6に加熱膨張
を示す．この図によると，セラベストとセラミ
ールドよりもクリストバライト埋没材の加熱膨
量は約0．6％大きく得られている．このよう
，リン酸塩系埋没材は合金の収縮を硬化時膨張
よって主に補うように構築されている．一方，
リストバライト埋没材は逆に加熱膨張によって
に補うように構築されているのが特徴である．
3と4に示すように，リン酸塩系埋没材がワッ
スの短縮率の影響を受けやすく，クリストバラ
ト埋没材が受け難い結果が得られている．この
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C：セラベスト，　WM：セラミゴールド，
CC：クリストバライト
因を明らかにするためにそれぞれの埋没材の硬
時膨張がワックスパターンによってどれほど阻
されるかについて，鋳型に荷重を加えて硬化時
張の測定を行った．その結果を図5に示す．こ
結果によると，荷重が1kgから5kgに増加
るにしたがって各埋没材の硬化時膨張は減少す
傾向を示している．3者の中で最も減少率が大き
埋没材はセラベストであり，ついでセラミゴー
ドである．一方，最も減少率が少ない埋没材は
リストバライトであった．この結果は，ワック
パターンによる硬化時膨張の阻害を，最もセラ
ストが受けやすく，ついでセラミゴールド，そ
て最も受けにくいのが石こう系クリストバライ
埋没材であることを示す．硬化時膨張にたよる
ころが大きいリン酸塩系埋没材はワックスパ
ーンによって硬化時膨張が少しでも阻害されれ
適合性に大きく影響するが，石こう系埋没材の
化時膨張はワックスパターンによってあまり阻
されないことと，加熱膨張によって収縮を補う
とが主であるため適合性は大きく影響されない
考えられる．したがって，リン酸塩系の埋没材
用いて鋳造する場合は，ワックスパターンの形
や肉厚によってワックスの種類を選択すること
，埋没材の量を多くすることによって発熱温度
高くし，短縮率（軟化）を大きくする必要があ
と考えられる．
4 伊藤：鋳造の適合性
室内温度と適合性の関係
　表1に室内温度と適合性について示す．この表
によると，両者のリン酸塩系埋没材は室内温度が
高くなるほど適合性は良好となるが，しかし，室
内温度が高くなるとクラウンが大きくなり過ぎる
（過膨張）ことになる．これは図7に示すように
リン酸塩系埋没材は硬化時に結合材のMgOと
NH，H，PO、の反応に伴った熱が生じ，鋳型の温度
は上昇する．この反応熱によってワックスパター
ンは軟化（短縮率が大きくなる）あるいは融解
し，硬化時膨張の発現を阻害しなくなると考えら
れる．室内温度が低い場合は，鋳型の温度上昇は
大きく得ることが出来ず，埋没したワックスパ
ターンを軟化することは出来ない．したがって，
硬化時膨張の発現はワックスパターンによって阻
害され，十分に得られない．室内温度が高い場合
は，ワックスパターンが軟化し，短縮率は大きく
得られ，ワックスパターンの内側の埋没材と外側
の埋没材の硬化時膨張はほぼ均一に得られると考
えられる．したがって，適合性は良好になると考
えられる．
リング径と適合性の関係（リン酸塩系埋没材）
　室内温度と同様に鋳造リングの径によっても反
応熱が影響される．リング径と硬化時膨張，温度
上昇の関係について図8に示す．直径30mmの
温度は約36℃であり，40㎜では約46℃，そし
て50mmでは約50℃であった．直径が大きくな
るほど反応熱は高くなる傾向を示している．40
㎜と50mmに埋没したワックスパターンは軟
化の度合が高くなり，硬化時膨張が阻害される量
表1　室内温度と鋳造精度の関係
室内の温度（℃）
埋没材の種類
16 23 30
0．042（％） 0．037（％） ＋（％）
0，045 0．025〔％） 十
WM　Cerami　Gold
0，026 0．022（％） 十
（0．038±0．010） （0．028±0．008） （＋）
0．033（％） ＋（％） ＋（％）
0，031 十 十
GC　Cera　Vest
0，036 十 十
（0．033±0．003） （＋） （＋）
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図8　リン酸塩系埋没材におけるリング径と鋳型温
　　度および硬化時膨張の関係
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図7　リン酸塩系埋没材の硬化時における温度上昇．
直径30m皿（左）のリング径と直径50㎜
（右）に埋没したワックスパターン
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図10：リン酸塩系埋没材におけるリング径と適合性
　　の関係
が少なくなると考えられる．図9は，直径30mm
に埋没したリング内のワックスパターンと直径50
mmのリングに埋没したワックスパターンの状
態を示す．50皿mのリングのワックスパターンは
融解し，周りの埋没材にワックスが浸入した状態
が認められている．図10はリング径と適合性の関
係である．直径30mmの適合性は直径40と50
mlnのリングを用いた場合より悪くなってい
る．30皿mの硬化時膨張は大きく得られているに
もかかわらず，40mm，50　mmのリングの適合
性がよくなっている．硬化時膨張の発現が直径30
mmのリングに埋没したワックスパターンに
よって阻害されたためと考えられる．この結果か
ら推察すると，リング内に数多くのワックスパ
ターンを埋没する場合には，なるべく大きな直径
のリングを用いて埋没し，反応熱を大きく得るこ
とが必要であると考えられる．
室内温度と急速加熱用埋没材の適合性の関係
　図11に石こう系埋没材の適合性と室内温度の関
係を示す．また，図12にリン酸塩系埋没材の適合
性と室内温度の関係を示す．石こう系埋没材とリ
ン酸塩系埋没材ともに室内温度が低いほど適合性
は悪くなる結果が得られている．この現象も硬化
時膨張が有効に働くことが出来るかどうかが原因
しているものと考えられる．
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図12：急速加熱用リン酸塩系埋没材の室内温度と適
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練和時間および練和開始から埋没までの時間
と適合性の関係
　図13に示すように十分練和することは必要であ
るが，練和時間が長すぎても適合性は悪くなる結
果が得られている．したがって，メーカー表示の
練和時間を厳守し，一定の練和時間で常に行うこ
とが必要である．練和開始から埋没までの時間と
硬化時膨張の関係を図14に示す．埋没までの時間
が長くなるほど硬化時膨張は小さくなる傾向で
あった．一方，練和から埋没までの時間が適合性
にどのように影響するかについて検討した結果，
図15に示すように練和から埋没までの時間が長い
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図13：リン酸塩系埋没材の練和時間と適合性の関係
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図14ニリン酸塩系埋没材の練和開始から埋没までの
　　　時間と硬化時膨張の関係
と適合性は悪くなる傾向が得られている．1回の
練和で多くの鋳型を作製するときは，極端に時間
差が生じない埋没方法を工夫する必要がある．
ま　　と　　め
　インレーやクラウン，ブリッジ，クラスプ，鋳
造床などの補綴物を作製するたびに一定した適合
性が得られないのは，一定した鋳型の寸法が得ら
れないことに起因していると考えられる．した
がって，一定した適合性を得るためには春夏秋
冬，そして日々においても常に室内温度が変化し
ない環境下で練和液，水，埋没材，練和用器具の
温度を一定にして使用することや，練和時間，リ
ング径などについても一定した基準を設けて，作
業を行うことが必要であると考えられる．
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